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'i Verfahren zur Erzeugung von Schichtbildern 

eines Objektos (6), das aus einer Vielzahl von Strahlon- 
quellenpositionen zur Aufnahme von auf eincn Auf zeichnungs- 
trager (10) aufzuzeichnenden Perspektivbildern (11) durch- 
strahlt wird, die zur Erzeugung eines Schichtbildos raittels 
einer Abbildungsoptik (14), die den Strahlenquellenpositionen 
entsprechende Positionen einnimrat, auf einer lichtcmpf ind- 
lichen Schicht (16, 37) uberlagert werden, wobei dns er- 
zeugto Schichtbild gespoichort wird, 

dadurch gokennzeichnet , daft zusfitzLich woniK- 
stens einem Teil der zura Schichtbild gehbrnnden Perspektiv- 
bilder jeweils ein verwischtes Bild uberlagert wird, das avis 
dem jeweiligen Perspektivbild gewonnen wird. 

2t Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gokcnn- 

zeichnet , daft die Bildintensitat der verwischten Bilder der 
Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte cnt- 
spricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
trPkomr/.oichnot , dafl die verwischten Bilder durch fhinrliWi-uim 
mehrcrer vor und/odor hinter dem Schichtbild J IojccmiiIit 
Schichtbilder erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3» dadurch gekenn- . 
zeichnet , daB die vendschten Bilder durch getrennto odor 
kombinierto Verschiebung des Auf zeichnungstragers (10), der 
Abbildungsoptik (l'l) und der lichtempfindlichon Schicht (lb, 
37) in Richtung der optischen Systemachse (17) erzeugt werden. 
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12. Tomosynthese-Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrons nach Anspruch 1 oder einem odor raohrercn dor 
folgenden, mit einer Beleuchtungseinrichtung (13) zur 
Durchleuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager (10) befind- 
lichen Perspektivbilder (11), mit einer Abbildungsoptik 

5 

(ik) zur Uberlagerung der Perspektivbilder, und mit einer 
im Ubcrlagerungsbereich posit ionicrbar en, lichtctnpf indliclUMi 
Schicht ( 16, 37) aur AuTnahme dor Porspoktivbildor , wo be* I 
die Beleuchtungseinrichtung, die Abbildungsoptik und dio 
10 lichtempfindliche Schicht relativ zucinander beweghar sind, 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Lichtintensitat der Be- 
leuchtungseinrichtung (13), die Apertur der Abbildungs- 
optik oder die Belichtungsdauer fur einzelne oder alle 
Perspektivbilder geraeinsam veranderbar ist. 

15 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft als Abbildungsoptik (lk) eine nus Ab- . 
bildungselementen (15) bestehende Linsenmatrix vorgesehen 
ist. 

20 

lkm Vorrichtung nach Anspruch 3 und 13, dadurch 

gekennzeichnet , daft zur Erzeugung der vervischten Bildor 
der Aufzeichnungstrager (10), die Linsenmatrix (14) und 
die lichtempfindliche Schicht (16, 37) jeweils getrennt oder 
25 kombiniert in Richtung der optischen Systemachse (17) relativ 
zueinander verschiebbar sind. 

15 • Vorrichtung nach Anspruch 5t H u* 11 * *3i 

dadurch gekennzeichnet , dall die Abb il dungs element e (20, lil) 
30^-in der Matrixebene untereinander verschiebbar angeordnct 
sind. 

lb. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 13, dadurch 

gekennzeichnet f daft die Abstande der Abbildungselemente (15) 
35 untereinander fest sind und die Linsenmatrix (lk) in der 
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Verfahren nach Ansijruch 3, dadurch gekenn- 
zoichnet , dafl die" verwischten Bilder durch eine mafistabsge- 
treue Anderung'der Verteilung der von der Abbildungsoptik 
(l'l) ria/.unohnumdeu Positionen erzeugt wcrdcn. 

d. Verfahron nach Anspruch 5, cUidurch gplccnn- 

y.cichcmt , dafl die von der Abbildungsoptik (1(0 nachcinander 
cinzunehmenden Posit ionen auf geraden oder gekrummten Bahnen 
liegen. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 t dadurch 
gokennzoi chne 1 1 daft zur Erzeugung der verwischten Bilder 

J enroll.* dor Aufzoichnungstragor (10), die Abbildungsoptik (t'l) 
odor die "lichcmpf indliche Schicht (16, 37) senkrecht zur 
15 optischen Systemachse (17) auf geraden oder gekrummten 
Bahnen bowegt we r den. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
,qc»k<Mmzt»ichnp daft die verwischten Bilder durch cine 

20 mitt els dor Abbildungsoptik (Id) vorgenommehe Vergroflerung 
bzw. Verkleincrung der Perspektivbilder erzeugt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8 f dadurch gekenn- 
zeichnot , daft die Abbildungsoptik (14) zusatzlich auf 

" geraden oder geki-ummten Bahnen bewegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einein der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet , daB zur Erzeugung der 
vervischten Bilder im Strahlengang der Abbildungsoptik 

Aft 

(14) das Licht streuende oder beugende Elemente (36) angc- 
onlnot worden. 



M. Vorfiihrcn nach Anspruch 6, 7 odor 9* dadurch 

gokonnzoichnofc » daB die gekrummten Bahnen kreis-, ellipsen- 
npiralcti- oder hyperzykloidcnf orraig sind. 
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Matrixebono verschiebbar angeordnet 1st. 

l?. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 

. zeichnot , dafl als Abb il dungs op tik (Ik) ein einziges Objektiv 
g vorgesehen ist, das nacheinander an die erforderlichen, in 
eincr Matrixebene liegenden Positionen fiihrbar ist. 

18. Vbrrichtung nach einem Oder mehreren der 

Anspriiche 10 b£s 17 1 dadurch gekennzeichnet , dafl die 
10 streuenden bzw. beugenden Element e (36) Streuscheiben 
bzw. Gitter sind, die in der Nahe der Abbil dungs el emente 
(15) zwischen diesen .und der lichtempf indlichen Schicht 
(37) angeordnet sind. 

15 19* Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 

zcichnet , daft die streuenden bzw, beugenden Elemente (36) 
derart ausgebildet sind, dali mit ihrem zunehmenden Abstand 
von dor optischen Systemachse (17) ihre Lichtablenkung zu- 
ti immt . 



20. Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspriiche 1 bis 19 t dadurch gekennzeichnet , dafl die 
lichtempf indliche Schicht (i6) ein photographischer 
Film ist. 



21. Anordnung nach einem oder mehreren der 

Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet » dafi die 
lichtempf indliche Schicht (37) die Eingangsf lache .eines 
opto-elcktronischen Bildwandlers (38) ist f der iiber einen 
30 Bildspeicher (39) mit einer Bilddarstellungseinrichtung 
CiO) viM'hunden ist. 
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"Tomosynthoso-Vcrfahron und -Vorrichtung zur 
Krxougung artof aktarmcr Schichtbilder" 



Die Erfindung betrifft nin Verf ahren und eine Vorrichtung 
zur Erzcugung von Schichtbildern eines Objektcs, das aus 
einer Violzahl von Strahlenqucllenpositioneu zur Aufnahmo 
von auf einen Aufzeichnungstrager auf zuzeichnenden Perspektiv- 
bildern durchstrahlt wird, die zur Erzeugung eines Schicht- 
bildes mittels einer Abbildungsoptik, die den Strnhlonquellen- 
positionen entsprechendo Positionen einnimrat, auf einer licht- 
erapfindlicben Schicbt uberlagert werden, wobei das erzeugte 
Schichtbild gespeichert wird. 



Dorartige Verfahren bzw. Vorrichtungen sind allgcmein bokntint, 
bcispielswcise aus der DE-OS 2? 46 035- Die mit ihncn or- 
zeugten Scbichtbilder sind jedoch aufgrund der hoi der Tomo- 
synthese nur in beschrankter Anzahl zur Vcrfiigung stehendon 
15 Strahlonqucllon bzw. Pro jektionsrichtungon arfcoi nfctbchnn ol. 
Mit den bekannten Verfahren wird jeweils eine Objektschichl. 
mit einer Starke dargestellt, die der Anzahl n der Strahlcn- 
quellen bzw. Projektionsrichtungen proportional ist, wahrend 
das Schichtbild von n(n-l) Artefakte erzeugenden Storbildern 
20 mit der Starke eins urageben ist. 

Aufgabe dor Erfindung ist os, die bekannten Tomo*ynthrso-Vrr- 
fnhren bzw. Vorrichtungen so wciterzubilden, dnfi mit ihm«n 
oine artofnktarmere Schichtdnrstellung moglich LmI. 



25 



Diese Aufgabe wird erfinduhgsgemafi dadurch gelbst, dnO zu- 
siitzlich wenigstens einem Teil der zum Schichtbild gohiSrcndoii 
Pcrspektivbilder jeweils ein vcrwischtes Bild Uberlugert wJrd, 
das au3 dem jewoiligen Perspektivbild gewonnen wird. 
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Bin nach dem erf indungsgemafien Verfahrcn erzeugtes Schicht- 
bild besteht somit aus einem in bekanntcr VTeise erzeugten 
(urspriinglichen) Schichtbild, das durch einfache tiber- 
l.igerung der Perspektivbilder* zustandelcommt und somit nrtc- 
faktbehaftet ist, und aus verwischten Bildern, die jeweils 
aus einem Perspektivbild durch Verwischung erzeugt und 
diesem wiedcrum uberlagert sind. Die im urspriinglichen 
Schichtbild vorhandenen Artefakte werden auf diese Weise 
vcrschmiert und treten daher als solche nicht mehr in Er- 
schcinung. Zwar tritt dadurch eine gewisse Kontrastver- 
minderung des dann entstehenden Schichtbiides gegeniiber 
dem urspriinglichen Schichtbild auf, es wird dafiir aber 
umso leichter, tatsachlich vorhandene Ob jektstrukturen 
von Artefakten zu unt erscheiden. 

Naturlich kann die Bildintensitat der verwischten Bilder 
der Bildintensitat der im Schichtbild vorhandenen Artefakte- 
entsprechen, so dafi diese noch optimaler verschraiert werden 
konnen. Unter Bildintensitat ist in diesem Falle z.B. die 
Schw&rzung auf einem Rontgenfilm oder die Grofie des elck- 
tronisclicn Bildsignals eines opto-elektronischcn Bildwand- 
lers, der die optischen Bilder in elektronischo Dildcr um- 
wandelt, zu verstehen. 

Die Verwischung der Perspektivbilder bzw. die Erzeugung der 
vendschten Bilder kann gemafl der Erfindung z.B. durch iiber- 
lagcrung mehrerer vor und/oder hinter dem urspriinglichen 
Schichtbild liegender Schichtbilder vorgenommen werden. Die 
einzelnen Schichtbilder werden dahei dem z.B, auf einem 
Film oder auf .einer anderen lichterapf indlichen (Speicher-) 
Schicht gcspaichorten, urspriinglichen Schichtbild iiber- 
lagort. Dios kann beispiclsweiso durch <5ine geeignete Ver- 
schiohuug do« Film* im Uberlagcrungf«bercich der Perspektiv- 
bilder oder durch eine Vorschiobung des Auf zeichnungstragors 
bzw. dor Abbildungsoptik, jeweils in Richtung der optischen 
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Systematise, erfolgen. 

bic Verwisohuns dor PerapeVctivbildor hann .bar nuoh duro., 
-nBatab.gotreue AnderunS dor Vcrteiluns dor von ,1. ■ 
,T "nti* einzune.ueendon Poaltionen W»«-«> — *« 
A ar/i elt "hend,,n Sobiohtbild.r — - 
"ieen ruhenden Pil» do. uraprilnslichon Sohicht- 

d "von dor Abbildun S sopti* naeheinander cin,nnc„.ondc» 
Positions » t eeradon odor S e*ru™ t en Bahnen He.en. 

c^nnktivbilder audi in anderor «o- 
"•* l TrC. »^ u„pran 8 liehe„ Schichtbi u. 

^tbu*« p — tuvbi "° r d ::r; . 

Aui*.iehnun s etr..er, die Abhildun S sopti* odor dx 1. *t 
el „ pf indlio„e Speioherschioht aenhreoht aur ^"'^ j^'" 
aohse au, seraden odor s a«xu-.ten Bahnen bewo E t warden. 

" Eb .»a„ kann die Verwischuns dor Perap.ktivbild.r duxeh 

TZ l^s dar ««-P^ — ;7r" S 
od „ Ve r kleineru„ E dor Perspektivbiidor odor dura,, » 
Struhl.n.an S dor Abbild»» S .op*ik a„ S eo r d„oto, da. Lxeht 

, nti-f bouEond.- Elomeate vorscnoromoii werdon. 
lb strouendo odor Dougonui 

. in ollon genannten Fallen kann die lichtempfindliehe 
Speieheraohieht auoh durch die Bi» S an S ,rlacbe oino, 
op to-eloktro„l 5 eh.n Bildwandler. ors.tat warden so daB 
3 . die verwisohten Bilder d.,a ur.prun.lioh,. Sohiohtbald 

Uberla.er* in eine- Bildsp.iohor abgoapeioh.rt und danaoh 
mittels einer Bilddaratellu« s ..i=riohbu» S dargestellt 
worden konnon. 

3, Die Z.ichnung .tilt Auafuhrunssbeiapiolo dor F.rfindun.* 
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dar. Es zcigen: 



Fig. 1 eine Anordnung zur Durchstrahlung des 

Objektes und zur Aufzeichnung von 
P ersp ektivbildern , 
Fig. 2 eine Anordnung zur Uberlagerung der aufge- 

zeichneten Perspektivbilder rait einer 
Linsenmatrix, 

Fig. 3a, b verschiedene Linsenmatrizen, bei denen 

die Abstandc der Abbildungsolcmontc 
maflstabsgetreu veranderbar sind und 
die Positionen dor Abbildungselemente 
aur geraden oder gekrumraten Bahncn 
liegen, 

5 Fig. 'ia-c unterschiedliche Bewegungsf ormen zur Ver- 

wis chung dor Perspektivbilder bei einer 
Linsenmatrix mit f est zueinandcr posi- 
tionierten Abbil dungs element en , und 
Fig. 5 cine Anordnung zur * Uberlagerung der 

20 Perspektivbilder, bei der im Strahlen- 

gang der Abbildungselemente das- Licht 
streuende oder beugende Elemente ange- 
ordnet sind. 

25 In Fig. 1 ist eine bekannte Toraosyn these- Anordnung darge- 
stollt. Sic besitzt mehrere, z.B. f iinf undzwanzig in einer 
Strahlenquellenebene 1 angeordnote Strahlenquellen 2, dcrcn 
durch Ulendon 3 ausgeblendete Si rahlenbiindel 4 cin auf einom 
pbJckttlAch 5 liegendos Objekt 0 aus untcrschiedlichen 

30 Porspektiven durchstrahlen. Die Strahlenquellen 2 konnen 
z.B. in einem gemeinsamen Tank 7 angeordnete Rontgenrohren 
und das Objekt 6 ein zu diagnostizierender mensctilicher 
Korper sein. Natiirlich kann auch eine einzelne Strahlen- 
quollc vorgesehen sein, die nacheinander an die entsprcchen- 

35 don Strahlenqucllenpositionen gefuhrt vrird. Die Strahlcn- 
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biindel *i durchstrahlen dabei das Objokt 6 so, daft die in 
einer innerhalb des Objektes 6 zu liegen kommenden Durch- 
strahlungsebene 8 vorhandenen Querschnitte der Strahlen- 
blindol k etwa gloich grofi sind und sich nahczu vollstandig 
Uberdecken. Die Strahlenbiindel k besitzen dann einen ge- 
meinsnmen Uberlagerungsbercich 9, der in der Durch«trahlung.s- 
cbono 8 sein groflte Ausdehnung besitzt und sich mit zu- 
nchmendem Abstand von ihr verjiingt. 

Die Strahlenbiindcl k treffen, nachdem sie das Objekt 6 
durchdrungen haben, auf einen Aufzeichnungstrager 10 zur 
Aufi'.oichnuiis ein** ana cinzolnen Perspektivbildorn 11 
bestchcnden kodierten Bildcs 12. Dor Aufzeichnungstrager 
10 kann z.B. ein Rbntgcnfilm sein, an? dem die Perspektiv- 
bilder 11 getrennt oder sicb einandcr Uberlagernd aufge- 
zeichnet sind. 

Eine Dekodioranordnung zur Erzeugung von Scbiohtbildem 
des Objektes 6 aus den Perspektivbildorn 11 ist in Pig. 2 
dargestellt. Sie besitzt einen Lichtkasten 13 zur Durch- 
leuchtung der auf dem Aufzeichnungstrager 10 aufgezeichneten 
Perspektivbilder 11 und eine Linsenmatrix 14 (Abbildungs- 
optik), deren Abbildungs element e bzw. Linsen 15 die einzelnen 
Perspektivbilder 11 derart iiberlagert auf einer lichtempl'ind- 
lLelttih SpciehiTHchicht 16 abbilden, daft dort ein Schtchl- 
bild des Objoktcs 6 entsteht. Die Linsen 15 besitzen unter- 
einander feste Abstande und sind in der Matrixebcne ent- 
sprechend dor ebenen Verteilung der Strahlenquellen ange- 
ordnet. 

Das jeweils auf der lichtempf indlichen Speicherschicht 
16 (z.B. ein photographischer Film) in bekannter Weise 
erzeugte, urspriingliche Schichtbild ist, wie bereits er- 
wahnt, artefaktbehaftet, da jeweils eine 0b jektschicht 
mit einer zur Zahl n der Strahlenquellen proportional en 
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Starke abgebildet wird, wahrend gleichzeitig das Schicht- 
bild von n(n-l) Stbrbildern wesentlich geringerer Starke 
(Bildintensitat ) umgeben 1st, dxirch die Artof akte. im 
Schichtbild crzctigt vrcrden. 

Urn diese Artefakte im ursprunglichen Schichtbild zu ver- 
mindern bzw. zu verschmieren, damit die tatsachlichen 
Objoktstrukturen deutlicher hervortreten, verden dem ur- 
spriinglichen Schichtbild weitere Bilder von Schichten tiber- 
lagert, die im Objelct vor und/ocler hinter dor im ursprung- 
li.chrsn Schichtbild dargestell ten Korporschicht liogen. Uabci 
wird jedem zum urspriinglichen Schichtbild gehorenden 
Perspektivbild ein verwischtes Bild uberlagert, das aus dem 
jeweiligen Perspektivbild hervorgeht. 

Dioso Uberlagcrung kann z.B. so erfolgen, dnB nach der 
Rrzcugung dos urspriinglichen Schichtbildes auf dor Speicher- 
schicht 10 die Helligkeit des Lichtkastens 13 so eingestcllt 
wird, dafl die Bildintensitat der venvischten Bilder der 
Hildintonsitat dor im Schichtbild vorhandenen Artefakte 
cntspricht. Die Speicherschicht 16 wird dann in Richtung 
dor optischen Systemachse 17, z.B. im Tief enscharf ebereich 
l8 cler Linscn 15, verschoben, so daft nacheinander mehrero 
Schichtbilder zusatzlich auf sio aufbelichtet warden. Na- 
tiirlich kann dies auch dxirch eine gleichzeitige Bewegung 
der Speicherschicht 16 und der Linsenmatrix Ik in Richtung 
der optischen Systemachse 17 odcr durch eine entsprechende 
Verschiebung von Auf zeichnungst rage r 10, Lichtkasten 13 
und Spoicherschicht 16 bei ruhender Linsenmatrix Ik or- 
foLgon. ICbonso ist eine entsprechende kombiniorto Ucwcgtmg 
vou Lichtkasten 13, Auf zeichnungstrager 10 und Linsenmatrix ' 
lk rolativ zur ruhonden Speicherschicht 16 moglich. Zur Er- 
zeugung von Schragschichten kann die lichtempfindliche 
Schicht 16 auch schrag zur optischen Systemachse 17 ange- 
ordnct sein. 
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Statt dcr Spoichorschicht 16 kann audi via opto-olok- 
lroni«clUM- nildwnndlor (.sii-lio Fig. 5) dingoMot/.t ivonlon, 
so daft die einzelnen Dildor (Schicht- bzw. Perspektivbilder) 
elektronisch in einem Bildspeicher sich einander iiber- 
5 lagernd abgespeichert uiid z.B. mittels eines Monitors dar- 
gestellt verden konnen. 

Kin ursprungliches Schichtbild kann zur Vcrmindcrung seinor 
Artefakte ferner auch mit Schichtbild crn uborlagert werden, 
10 die bzw. dcren Perspektivbilder durch einc maflstabsgotreue 

Anderung der Verteilung der Positionen der Abbildungs element e 
15 vertvischt werden. In jedcrn Augenblick entspricht dabci 
die Verteilung der Abbildxings element e 15 der inanstabsgetrou 
vornti'lcTton Vortoilung tlor Positioned der S trail I <*nquH I imi :i 
15 zur Aurnahme der Perspektivbilder 11. 

Anordnungen, die eine dorartige Vcrschiebung der AbfailduugM- 
elemente bzw. Linsen 15 in der Matrixebene zulassen, sind 
in den Fig. 3a, b dargestellt. Einzelheiten wie Fcdcrn, 
Lager, Schrauben usw. sind aber nicht detailliert ge- 
20 zeichnct. Die Linsenmatrix 19 entspricht dabei der Linsen- 
matrix i'i aus Fig. 2. Die aufier en Linsen 20 und die inneron 
Linsen 21 kbnnen in radial zum Zentrum 22 (Nullpunkt des 
Koordinatensysteras X, Y) der Linsenmatrix 19 verlaufenden 
Schlitzen 23 einer Aufnahmeplatte P mit Fuhrungs-Verschiobo- 
25 leisten 2't, 25 in X- bzw. Y-Richtung dos Koordinatonsystoms 
X, Y entweder von Hand oder mittels oloktromochana nchcr Sloll- 
K I LftliM* viTxchulicm worihm (PfoLJe X, Y). Em Koonl in.it <«u- 
zeiitrum befindet sich ebenfalls eine Linse, die abor font 
positioniert ist. Die Verschiebung erfolgt fur alio Linsou 
30 20, 21 gleichzeitig, so dafi eine kontinuierlicho Dckodierung 
des kodierten Bildes 12 (vgl. Fig. l) erfolgen kann. Der 
Verschicbcweg fur die inneren Linsen 21 ist dabci kleiner als 
fiir die auBeren Linsen 20. 



35 



In der Fig. 3b ist cine weitere Ausf Uhrungsform einer Lin-son- 
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matrix 26 mi,t verschiebbaren Linsen 27 dargestellt . Die 
Linsenmatrix 26 besteht dabei aus einer ebenen ersten 
Platte 28 mit radial zum Zentrum 29 der Linsenmatrix 26 
vorlaufenden Fuhrungsschlitzen 30a-c, in denen die Linsen 

5 27 nngeordnet sind. Auf der ersten Platte 28 liegt eine 
zvodLte Platte 31 mit spiralformig zum Zentrum 29 ver- 
laufenden Fuhrungsschlitzen 32a-c fiir die Linsen 27. 
Warden nun die Piatt en 28, 31 um eine senkrecht zu den 
Plattcnebenen und durch das Zentrum 29 verlaufende Achse 

10 grttfonrinander gedrcht, so konnen die Linsen 27 radial aus 

-ill rcn urspriinglichen Positionen PI, P2, P3 in die Positional 
I'M, PU 1 , P3 1 verschoben werden. Die Linsen 27 konnen dazu 
mit in beide Fuhrungsschlitze 30, 32 eingreifende Elementc 
versehen sein. 

15 

Mittcls der beiden Linsenmatrizen 19, 26 konnen die Linsen 
20, 21 bzw. 27 ontlang gerader Bahnen verschoben werden. 
Die Anordnung nach Fig. 3b erlaubt aber auch eine Ver- 
schiebung entlang gekriimmter Bahnen, venn die Schlitze 30a-c 
20 in der ersten Platte 28 ebenfalls gekriimmt sind, d.h., die 
Abbildungsoptik bzw. deren Elemente (Linsen) nehmen nachein- 
ancler Positionen ein, die auf geraden der gekriimmten Bahnen 
lic\m«n. DLo Schlitze 30a-c kounc-n daboi z.B. krois- orlor 
ellipsenfomrig ausgebildet sein. 

25 

Es ist naturlich auch mbglich, sowohl das urspriingliche 
.als auch die vervischten Schichtbilder raittels einer 
einzigen Linse bzv. mittels eines einzigen Objektivs 
zu rekonstruieren, das nacheinander an die entsprechenden 

30 Positionen in der Matrixebene zur Abbildung der Perspektiv- 
bilder gefiihrt wird. Nachdem auT diese Weise das ursprung- 
liche Schichtbild rekonstruiert wurde, kann anschlieBend 
mit der einzigen Linse bzw. dem Objektiv die Vcrwischung 
dor Perspektivbilder vorgenomraen werden. Hierzu kann 

35 die Linse bzw. das Objektiv auf geraden, cllipsenformigon. 
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kruisfbrmigcn, spiralfbVmigen oder hyporzykloidalea Bahncn 
bowogt werden. Die Verwischungsbahnen konnon z.H. <lon in 
Fig. 4b, c dargestellten Bahnen entsprechen. Die durch- 
laufenen Bahnen kbnnen sich aber auch aus mafistablich 
yergrbfierten bzv. verkloinerten, der ebenen Strahlen- 
quellenverteilung entsprechenden Verteilungen er S eben. 

Di.» Linse bzw. dns Objektiv kann z.D. mittols ol-Vtro- 
■echnniHchor VerschLebo«liedcr Cnichl dargostollU unt.-r 

0 Stcueruns eines Mikroproze.ssors verschobon werdeu. lis int 
ferner mbglich, den Intensitatsverlust der Perspektiv- 
bilder, der dadurch zustandekommt, dafi das abbildendc 
Element nicht direkt uber dem Perspektivbild, sondern 
seitlich versetzt zu ihm liegt, durch eino entsprechend 

15 lansere Belichtungszeit der Speicherschicht , eino grbBere 
Apertur pder durch eine entsprechende Veranderung der 
Helligkeit der BAeuchtungseinrichtung (Lichtkastcn 13 ) 
auszugleichen. Alle Perspektivbilder sollten mbglichst 
mit gleichcr Starke (z.B. SchwSrzung auf dem photographist 

20 Film) aufgezoichnet vrerden. 

Eino weitore Methode zvir Verwischung der Perspektivbilder 
besteht darin, entweder nur den sie tragenden Aufzcichnungs- 
trager 10 (vgl. Fig. 2), die Linsenmatrix 14, deren Linson 
15 in festem Abstand zueinander angeordnet sind, oder die 
lichteropfindliche Schicht 16 senkrecht zur optischen System- 
achse 17 auf geraden oder gekriimratcn Bahnen zu bewogen. 
In Fig. 'i ist dies beispielsveise fur die Bewegung dot- 
Linsenmatrix Ik aus Fig. 1 dargestellt. In Fig. 'la sind 
nur die Zentren 33 der ruhenden Linsen angegeben, mit 
denen im ersten Schritt das urspriingliche, artef aktbehaf tote 
Schichtbild rekonstruicrt %*ird. Zur Erzcugung der vcrwischtan 
Perspektivbilder vird dann die gesamte Linsenmatrix sonkrocht 
zur optischen Systematise 17 derart verschobon, daft di<« 
Linsonzentron, wie in den Figuren 'lb und c dargestellt, auf 
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krcisfbrraigen 3i bzw.' : hyperzykloidalen Bahnen 35 oder 
anderen Bahnen, z.B. spiralfbrmigen, umlaufen. Eine der- 
artige Verschiebung der Elemente 11, 14 bzw. 16 kann eben- 
falls mittels elektromcchanischer Verschiebeglieder vorge- 

noinmen vordeix, die z.B. durch einen Mikroprozcssor ango- 

s . . 

stoucrt werden. 

Die IVrspoklLvbildcr kbnnen abor auch durch einu rait IlilJ> 
dor Abbildungselemente vorgexiommone VergrbBerung oder Ver- 

10 Ulcinerung verwischt werden (z.B. mit Hilfe von Zoom- 
Ob joktiven) .• Dadurch kommt es zu einer standigen Anderung 
der Grbfle und Lage der Schichtdetails der dem urspriinglichen 
Schichtbild zu iiberlagernden Schichtbilder und so rail zu dem 
gowiinschten Vcrwischungseff ekt . Natiirlich kbnnen auch die 

15 y,ur VorgroBerung bzw. Vcrkleinerung geeigneten Abbildungs- 
clomontc zu einer zusatzlichcn Verwischung der Perspektiv- 
bildor auf geraden oder gekriiramten Bahnen in der Matrix- 
ebone bewegt werden, 

70 Kino nndcro Mbglichkeit, die Perspektivbilder zu ver- 
vischen, bostoht darin, im Strahiengang der Abbildungs- 
eleraente das Licht streuende oder beugende Elemente anzu- 
ordnen. 

in Fig. 5 behind en sich dazu in der Nahe der Linsen 15 
w 25 zwischen diesen und der licht erapf indlich en Schicht 37 

Streuscheiben 36, die aber erst nach der Erzeugung des 
urspriiiiglichon Schichtbildes vor die Linscn 15 grschobmi 
werden. Die Streuscheiben 36 kbnnen dabei das Licht umso 
starkei* ablenken, je weiter sie von der optischen System- 

30 achse 17, die senkrecht zur Linsenmatrix lk bzw* senkrecht 
zum Aufzeichnungstrager 10 verlauft, angeordnet sind. Statt 
der Streuscheiben 36 kbnnen auch das Licht abbeugende Gitter 
(uLcht dargo«tollt) eingesctzt werden, die z.B. cbenralla <ln« 
LichL um.so starker bnugen, je writer sic sich von der 

35 optischen Systemachse 17 befinden. Die Gitterstellungen sind 
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dabci vorzugsweise so gewahlt, daB die Gitt erf urch on 
jevrcils unterschiedlichor Gitter vorschiodene Richtunprou 
bositzon. Die zunehraendo. Lichtablcnkung rait stcigondcm 
Abstand der streuenden bzw. beugenden Elemente von dor 

5 optischcn Systemachse 17 ist hicrbci verglcichbn'r mil: 
dcr zunchmcnden Verschiebung dcr iiulicrcn Abbildwng.s- 
eloxnento dcr Abbildungsmatrix bei der malistabsgctrcuon 
Andcrung der Vorteilung der Abbildungselemente • Solbst- 
verstandlich kann zur Verwischung von Pcrspektivbildcrn 

10 auch nur cine begrcnzte Anzahl von Abbildungselomenten 
mit streuenden bzw. beugenden Elementen versehen scin. 

Die lichtempfindliche Schicht 37 kann auch hicr wicdcr 
eine Speicherschicht , z.B. ein photographischcr Film, 

15 soin. Sio kann fiber auch dio Eingangsf liichn eitio.s 
opto-eloktronischcn Bildwandlers 38 scin, dor dio 
auf die Schicht 37 auf t ref f end en Bilder in digital© 
Bildor umsctzt, so ciaB dicsc in ein em mit ihm vorbundonon 
Bildspeicher 39 gespeichert und einander uberlagert werden 

20 konncn. Zur Darstellung dcs Speicherinhalts bzw. der nrte- 
• f aktarmon Schichtbilder dient dann eine mit dem Bildspoichor 
verbundene Bilddarstellungseinrichtung, z.B. ein Monitor* 'lO. 
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